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Insinöörityö tarkastelee Hämeenlinnan korkeuskiintopisteverkon käytännön tilaa keväällä 
2015. Lisäksi työ käsittelee niitä perusohjeita, jotka liittyvät paikallisten korkeuskiintopistei-
den mittaamiseen tällä hetkellä. Tärkein ohje paikallisia korkeuskiintopistemittauksia ajatel-
len on julkisen hallinnon suositus 185 (2014) ja sen liite 1. 
 
Korkeuskiintopisteverkon tilan selvittämiseksi kaupungin 736 korkeuskiintopisteestä valittiin 
satunnaisotannan menetelmin 36 pisteen otos. Tutkimuksessa haluttiin selvittää, kuinka 
suuri osa Hämeenlinnan kaupungin korkeuskiintopisteistä on käyttökelpoisia. Käyttökelpoi-
nen piste määriteltiin pisteeksi, joka löytyy maastosta ehjänä ja jonka laskenta-aineistot ovat 
tallella ja tulokset toistettavissa. 
 
Tutkimuksesta ilmeni, että kaupungin noin 736 korkeuskiintopisteestä karkeasti ottaen noin 
19 % on käyttökelvottomia. Kaikissa tapauksissa syynä käyttökelvottomuuteen oli pisteiden 
häviämisessä. Tulosta ei kuitenkaan voida riskittömästi yleistää koskemaan koko perusjouk-
koa. Tutkimuksen pienestä otoskoosta johtuen, 95 %:n luottamustason mukainen luotta-
musväli tulokselle on 6,2‒31,8 %. Tutkimustulosten mukainen 19 %:n käyttökelvottomuus 
kuitenkin tukee sitä maastossa käytännössä todettua tilannetta, että useita korkeuskiinto-
pisteitä on vuosien saatossa hävinnyt. Lisätutkimukset ovat kuitenkin tarpeen yleistettävien 
tulosten saamiseksi.  
 
Hämeenlinnassa on tällä hetkellä alueita, joiden korkeuskiintopisteverkko on huonommassa 
tilassa kuin tutkimuksen yleistilanne antaa ymmärtää. Esimerkiksi tietyillä Tiiriön ja Äikäälän 
alueilla ei ole aluetta palvelevia korkeuskiintopisteitä lainkaan. Näiden ja vastaavien aluei-
den tunnistaminen, luettelointi ja täydennysrakentaminen ovat kiintopisteverkon ja alueen 
rakentamisen kannalta ensisijaisen tärkeässä asemassa.  
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1 Johdanto 
Insinöörityöni tarkoituksena on tutkia Hämeenlinnan kaupungin korkeuskiintopisteverkon 
käytännön tilaa keväällä 2015. Idea insinöörityöhön syntyi kesällä 2012 suorittaessani 
ensimmäistä työharjoittelujaksoani Hämeenlinnan kaupungille. Kesän aikana sain tutus-
tua omakohtaisesti haasteisiin, joita kaupungin harventunut korkeuskiintopisteverkko ai-
heutti.  
Korkeuskiintopisteet ovat luonteeltaan hyvin pitkäikäisiä. Hämeenlinnassakaan ei ole 
poikkeuksellista käyttää lähtöpisteenä 1960-luvulla rakennettua korkeuskiintopistettä. 
Korkeuskiintopisteet eivät kuitenkaan ole ikuisia, ja aika ajoin pisteitä häviää. Yksi taval-
lisimmista syistä korkeuskiintopisteen häviämiselle on uudisrakentaminen. Omakotitalo-
jen sokkeleihin poratut korkeuskiintopisteet tuhoutuvat talon purun tai saneerauksen yh-
teydessä, ja metsäalueiden maakiviin poratut kiintopisteet tuhoutuvat kohteeseen raken-
nettavan uuden katualueen myötä. 
Korkeuskiintopisteiden häviäminen aiheuttaa kaupungin mittausryhmille ja kolmansille 
osapuolille (muun muassa rakennusurakoitsijoille ja mittausyrityksille) lisätyötä ja näin 
ollen mahdollisesti ennalta-arvaamattomia lisäkustannuksia. Korkeuskiintopisteiden 
kaukainen tai kohteeseen nähden hankala sijainti voi lisäksi kannustaa ohjeistusten vas-
taisten korkeustietojen käyttöä tai tuottamista. Korkeuskiintopisteistä muodostuvan ver-
kon reikäisyys ei myöskään aina täytä julkisen hallinnon suosituksen mukaista ohjeis-
tusta. 
Hämeenlinnan kaupunki on noin 68 000 asukkaan kunta, jonka paikkatiedon ja kiinteis-
tön yksikössä työskentelee parhaillaan viisitoista vakituista työntekijää.  
2 Tutkimuskysymyksen asettelu ja insinöörityön rajaus 
Tämän insinöörityön tarkoituksena on selvittää, kuinka monta prosenttia Hämeenlinnan 
kaupungin korkeuskiintopisteverkon pisteistä on käyttökelpoisia seuraavista näkökul-
mista:  
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 Korkeuskiintopiste löytyy käyttökelpoisena maastosta. 
 Korkeuskiintopisteen laskenta-aineisto on tallella ja tulokset toistettavissa. 
Käyttökelpoisella korkeuskiintopisteellä tarkoitetaan maastossa tallessa olevaa, sijainnil-
taan, rakenteeltaan ja rakennusalustaltaan ehjää ja hyväksyttävää korkeuskiintopistettä. 
Esimerkiksi alustaltaan hyväksyttävä (esim. kallio), mutta rakenteeltaan rikkinäinen 
(esim. katkennut pultti) ei ole käyttökelpoinen korkeuskiintopiste. 
Laskenta-aineistolla tarkoitetaan korkeuskiintopisteen alkuperäistä laskenta-aineistoa, 
jonka perusteella korkeuskiintopisteelle on määritelty sen alkuperäinen korkeus. Las-
kenta-aineisto muodostuu vaaitushavainnoista (eteen-taakse-havainnot), sekä tasoitus-
laskelmista. 
Tässä insinöörityössä ei tutkita korkeuskiintopisteiden korkeustietojen paikkansapitä-
vyyttä. Korkeustietojen paikkansapitävyydellä tarkoitetaan tutkimusta, jossa korkeuskiin-
topisteen korkeus mitattaisiin uudestaan (halutussa korkeusjärjestelmässä) ja tulosta 
verrattaisiin pisteen kirjattuun korkeustietoon, eli toisin sanoen tutkittaisiin, pitäisikö kor-
keuskiintopisteen korkeustieto paikkansa vai ei.  
Tutkimuksessa käytetty korkeuskiintopisteaineisto rajoittui vanhan Hämeenlinnan alu-
eelle, joka käsittää Hämeenlinnan ennen vuoden 2009 kuntaliitosta. Aineistossa ei täten 
ollut pisteitä Tuuloksesta, Kalvolasta, Rengosta, Hauholta, eikä Lammilta. 
Tässä työssä keskitytään esittelemään paikallisiin korkeuskiintopisteverkkoihin ja pistei-
siin soveltuvia ohjeistuksia. 
3 Hämeenlinnan korkeuskiintopisteverkon historiaa 
Hämeenlinnan korkeuskiintopisteverkon perusta vaaittiin vuonna 1966. Tällöin vaaittu 
kaupungin I luokan, eli valtakunnallisen luokituksen mukaisen neljännen luokan, verkko 
tukeutui Geodeettisen laitoksen II luokan verkkoon sekä silloisen Maanmittaushallituk-
sen Geodeettisen toimiston vuosina 1950‒1952 vaaitsemaan verkkoon. Hämeenlinnan 
II luokan, eli valtakunnallisen luokituksen mukaisen viidennen luokan, verkko vaaittiin 
1970-luvulla. 
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Käyttöpisteverkon ensimmäinen suuri uudistus ja täydennys aloitettiin vuonna 1979. 
Suurimmat syyt uudistukselle olivat kaupungin laajentuminen, sekä ongelma eräiden 
alueiden vaaitusten sulkeutumisessa asetusten määräämiin rajoihin.  
Kaupungin uusi I luokan vaaitusverkko tukeutui Maanmittaushallituksen vuonna 1979 
vaaitsemaan verkkoon. Osa vanhan I luokan verkon maastotöistä uusittiin, pois lukien 
muutama kaupungin laidoilla sijaitseva jono, jotka tasoitettiin vuoden 1966 tarkkavaaituk-
sen pohjalta.  
Uuden I luokan verkon vaaituksen myötä tuli pohdittavaksi myös korkeusjärjestelmän 
valinta. Hämeenlinna oli käyttänyt NN-, eli normaalinolla-järjestelmää, joka oli Suomen 
ensimmäinen valtakunnallinen korkeusjärjestelmä (JHS 163 2008: 1). Ongelmana oli jo 
silloin yleisesti käytössä olleen N60-järjestelmän korkeuksien muuntaminen NN-järjes-
telmään. Johtuen maan kohoamisesta muunnokset olivat erisuuruisia riippuen siitä, 
missä päin kaupungin aluetta muunnettava piste sijaitsi. Muuntaminen vaati vuonna 
1966 laaditun muunnoskartan soveltamista, mikä teki työstä hankalaa. 
Asiaa tutkittiin ja korkeusjärjestelmän valinnasta käytiin neuvotteluja muun muassa 
Maanmittaushallituksen Geodeettisen toimiston ja Hämeenlinnan kunnallisteknisen 
suunnitteluosaston kanssa. Muutamista eri vaihtoehdoista (muun muassa N60-järjestel-
mään siirtymisestä) päädyttiin niin sanottuun Hämeenlinnan NN-järjestelmään. Hämeen-
linnan NN-järjestelmällä tarkoitettiin järjestelmää, jossa uuden I luokan verkon korkeus-
arvoista (jotka olivat siis vaaittu N60-järjestelmään) vähennettäisiin 178 mm. Kyseinen 
lukema oli N60- ja NN-järjestelmien välinen ero kaupungin keskikohdassa. Teknisesti 
ottaen ei kyseessä siis enää ollut aito NN-järjestelmä, sillä tehty muunnos oli keskimää-
räiseen eroon perustuva. Kaikessa käytännöllisyydessä, ja yksinkertaisuudessa, päätet-
tiin kuitenkin jatkossakin puhua NN-järjestelmästä. 
Myöhempinä vuosina ja vuosikymmeninä Hämeenlinnan käyttökorkeuskiintopisteverk-
koa on täydennetty ja uudistettu hyvin vähän. Viimeinen aktiivisempi rakentamisen aika 
sijoittuu lamavuosiin 1992‒1994, jolloin pisteitä rakennettiin lähinnä Ruununmyllyn uusia 
asuinalueita varten. Korkeusjärjestelmän osalta viimeisin suuri muutos tapahtui vuonna 
2012, jolloin siirryttiin uuteen valtakunnalliseen N2000-järjestelmään. Järjestelmän käyt-
töön siirryttiin marraskuun 1. päivä, samaan aikaan uuden tasokoordinaattijärjestelmän 
kanssa. Järjestelmän vaihdon myötä kaikkiin Hämeenlinnan käyttökorkeuskiintopistei-
siin lisättiin +0,456 m. (Korkeuskiintopisteiden laskenta-aineisto; Peltola 2015.) 
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4 Keskeisten käsitteiden määrittely 
4.1 Korkeuskiintopiste 
Korkeuskiintopiste on maastoon rakennettu piste, jonka ylimpään pintaan on määritelty 
korkeus metreissä. Kun pisteen korkeus tunnetaan, voidaan korkeustietoa käyttää hy-
väksi esimerkiksi läheisillä rakennustyömailla tai kartoitustöissä. Korkeustietoa tarvitaan 
esimerkiksi uuden rakennuksen perustusvaiheessa kun perustukset rakennetaan raken-
nuspiirustuksissa hyväksyttyyn korkeuteen. Yleensä pisteet sijaitsevat tarvealueen lai-
dalla, ja korkeustieto pitää ”kuljettaa” varsinaiseen kohteeseen. Korkeustiedon tuontiin 
voidaan käyttää esimerkiksi takymetriä, tasolaseria tai vaaituskojetta. 
Korkeuskiintopiste on rakenteeltaan liikkumattomaksi ja kestäväksi rakennettu, päästään 
pyöristetty, metallinen pultti. Yhdistetyn taso- ja korkeuskiintopisteen (kuva 1) merkkinä 
on pyöristetty pultti, jossa on keskistysmerkki. Soveltuvia rakentamisalustoja ovat muun 
muassa kalliot, maaperäkivet, rakennukset ja katujen ja teiden rakenteet (siltojen tukira-
kenteet yms.). Korkeuskiintopisteet on tarkoitettu pitkäaikaiseen käyttöön, joten rakenta-
misen korkea laatu on tärkeää. Pultin pyöristämisen tarkoituksena on varmistaa yksise-
litteinen ja varma tapa havaita korkeuskiintopisteen ylin kohta. Tähän ylimpään kohtaan 
on mitattu pisteen korkeustieto. (Laurila 2012: 8‒9; JHS 185 2014: 8.) 
Korkeuskiintopisteen merkkinä voidaan nykyohjeistuksen mukaan käyttää myös ta-
sokiintopistettä, jos se täyttää rakenteeltaan, alustaltaan ja sijainniltaan korkeuskiintopis-
teelle määritellyt vaatimukset. Pisteen ei siis tarvitse välttämättä olla pyöristetty pultti, 
mutta muodoltaan kuitenkin sellainen, että pisteen ylin kohta on yksiselitteisesti määri-
tettävissä. Korkeuskiintopisteiden ohjeistuksia on kuitenkin ollut lukuisia, eikä niitä voida 
unohtaa. Korkeuskiintopisteenä onkin aiemmin sallittu muutkin kuin pyöristetyt pultit, ku-
ten monikulmiopisteen tasaisesti poikkisahattu putkipiste, kolmiopisteen tasapäinen 
pultti tai muu pyöreäpäisestä pultista poikkeava merkki. Tällöin kyseinen piste on tosin 
luokiteltu korkeintaan V-luokan korkeuskiintopisteeksi (Tikka 1987: 159, 340; JHS 185 
2014: 8; JHS 185, Liite 1 2014: 1). Luokituksia selvitetään lisää luvussa 5.3. 
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Kuva 1. Päästä pyöristetty ja keskistysmerkillä, eli käytännössä pienellä lovella, varustettu pultti, 
soveltuu niin korkeus- kuin tasokiintopisteeksikin (kuva Timo Mattila). 
4.2 Korkeuskiintopisteverkko 
Korkeuskiintopisteverkolla (kuva 2) tarkoitetaan korkeuskiintopisteistä muodostuvaa ko-
konaisuutta. Verkolla voidaan kuvata kokoa (maantieteellistä) tai kokonaisuutta (vain ha-
lutut pisteet) tai molempia samaan aikaan. Se minkälaisesta verkosta puhutaan, riippuu 
tarkasteltavasta näkökulmasta. Valtakunnallisesti voitaisiin tarkastella esimerkiksi kaik-
kia tietyn luokan mukaisia korkeuskiintopisteitä, joita on mitattu harvakseltaan halki ja 
poikki Suomen. Kuntatasolla taas voitaisiin tarkastella kunnan rajojen sisälle kuuluvia 
6 
  
pisteitä, jotka kaikkinensa, useistakin eri luokista, muodostavat kunnan korkeuskiintopis-
teverkon.  
 
Kuva 2. Korkeuskiintopisteverkon hierarkiassa, ylemmät tasot (I‒III) muodostavat tukirangan 
alempien tasojen tiheämmille pisteverkoille. 
Verkosta puhutaan myös uusien mittausten yhteydessä (kuva 3). Luotettavin tapa mitata 
uusia korkeuskiintopisteitä on mitata samalla kertaa suurempi kokonaisuus ja tätä koko-
naisuutta kutsutaan pisteverkoksi (Laurila 2012: 12). Pisteverkon vahvuus on tulosten 
tasoituslaskennassa, jossa voidaan tukeutua verkon useisiin tunnettuihin korkeuskiinto-
pisteisiin ja useisiin solmupisteisiin. Tunnetuilla pisteillä tarkoitetaan maastossa jo olevia 
ja korkeudeltaan tunnettuja pisteitä. Solmupisteillä tarkoitetaan pisteitä, jotka kuuluvat 
vähintään kahteen erilliseen mittausjonoon.  
Verkkomittauksen tuomista eduista huolimatta se on kuitenkin harvemmin käytetty me-
netelmä varsinkin pienissä organisaatioissa kuten kunnissa. Hyvin tavallinen tilanne lie-
nee se, että korkeuskiintopisteitä mitataan vain muutamia kerrallaan täydentämään esi-
merkiksi reikäistä korkeuskiintopisteverkkoa. Tällöin verkkomittausten sijaan puhutaan 
jonomittauksesta tai solmupistemittauksesta. 
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Kuva 3. Vaaitusjono, solmupistejono ja vaaitusverkko ovat korkeuskiintopistemittausten raken-
teellisia muotoja (Laurila 2012: 223). 
5 Korkeuskiintopisteiden rakentaminen 
5.1 Ohjeistus 
Insinöörityöni teoriaa kirjoittaessa yhdeksi suurimmista haasteista muodostui korkeus-
kiintopisteitä koskevien ohjeiden ja erityisesti niiden soveltamisen ymmärtäminen. Yksi-
kään ohje ei kerro mittaamisesta kaikkea, eikä useammankaan ohjeen kokonaisuus tuo 
vastauksia jokaiseen kysymykseen. Perusasiatkin ovat hajallaan ja vaikeasti löydettä-
vissä. Tämä on mielestäni selvä heikkous, joka olisi syytä huomioida tulevissa ohjeistuk-
sissa. Uusi ja edelleen relevantti vanha tieto tulisi koota yksiin kansiin selkiyttämään kor-
keuskiintopisteiden kanssa työskentelemistä erityisesti kuntatasolla. 
Vanhoillakin ohjeilla on merkitystä. Niitä ymmärtämällä on hieman helpompi ymmärtää 
nykyisiä ohjeistuksia, sekä oleellisimpana, niiden avulla on helpompi ymmärtää ongel-
mia, joita voi seurata, kun uusia laskelmia ja menetelmiä yhdistetään vanhoihin pisteisiin, 
mittauksiin ja tuloksiin. Vanhat verkot on mitattu ja laskettu aikanaan erilaisin menetel-
min, laittein ja virherajoin. Käytännössä on esimerkiksi ymmärrettävä, että vuosikym-
menten takainen tasapäinen pultti on ollut aivan kelpo korkeuskiintopiste ja on periaat-
teessa edelleen, vaikka nykyisin sellaista ei ohjeistuksen mukaan saisi rakentaa. 
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Ohjeistusten roolin erikoisuus on myös siinä, ettei yksikään niistä ole pakollinen vaan 
niitä käytetään sopimuksen mukaisesti (Laurila 2012: 325). Tästä syystä esimerkiksi 
kaksi naapurikuntaa voi soveltaa eri ohjeita tai samaa ohjetta periaatteessa hieman eri 
tavoin. Koska kuitenkin kiintopistemittaukset ovat perusluonteeltaan hyvin vaativia mit-
tauksia, vaaditaan mittausten varsinaista suorittamista ja laskentaa varten ohjeita. Näi-
den avulla töiden suorittamista ja tulosten laatua voidaan kontrolloida ja verrata. Yleisim-
mät Suomessa käytetyt ja käytettävät ohjeet ovat seuraavat: 
 Maanmittaushallituksen kiertokirjelmä 5/74 vuodelta 1974 
 Kaavoitusmittausohjeet vuodelta 1983 
 Numeerisen kartoituksen maastomittausohjeet vuodelta 1991 
 Talonrakentamisen runkomittauksiin liittyvä standardi SFS-ISO 4463-1 
 Kaavoitusmittausohjeet vuodelta 2003 
 Julkisen hallinnon suositus (jatkossa JHS) 184 (2012), Kiintopistemittaus 
EUREF-FIN-koordinaattijärjestelmässä 
 JHS 185 (2014), Asemakaavan pohjakartan laatiminen ja liite 1 
 Mittausalalla toimivien yritysten ja organisaatioiden sisäiset ohjeet. 
(Laurila 2012: 324‒325.) 
Mittausohjeiden tarkoituksena on siis tukea laadunvalvontaa, jonka avulla mittausten 
tarkkuus ja tulosten yleinen luotettavuus voidaan varmistaa. Laadunvalvonta ei ainoas-
taan nojaa mittausohjeisiin vaan myös hyvään mittaustapaan. Mittauksissa siis sovelle-
taan hyviksi todettuja mittausmenetelmiä ja yleisesti hyväksyttyä mittausteknillistä tietoa. 
Hyvät mittaustavat ja ohjeet luovat pohjan runkomittausten onnistuneelle suorittamiselle. 
(Laurila 2012: 324‒325.) 
Korkeuskiintopistemittausten osalta, varsinkin kuntatasolla, tärkein ohje tällä hetkellä on 
JHS 185 (2014) ja sen liite 1. 
5.2 Kiintopisteen tarkoitus 
Lopputyön alkuvaiheessa minulle esitettiin visainen kysymys: Mistä syystä kiinteitä kor-
keuskiintopisteitä enää oikeastaan rakennetaan? Keitä näiden pisteiden muodostamien 
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verkkojen ylläpito palvelee aikakautena, jolloin maantieteellinen sijainti ja pisteen kor-
keustieto on mahdollista määritellä alle sentin tarkkuudella soveltuvilla GPS-laitteilla.  
En osannut vastata. Oli eri asia ymmärtää korkeuskiintopisteiden rakentamiseen liittyviä 
ohjeistuksia ja vaatimuksia kuin ymmärtää miksi korkeuskiintopisteitä oikeastaan teh-
dään. 
Kiinteiden korkeuskiintopisteiden tärkeimpänä tehtävänä lienee yhteiskuntarakentami-
sen palveleminen. Rakennusten ja erityisesti infran rakentamiseen liittyvissä töissä tar-
vitaan usein hyvin tarkkoja korkeustietoja suunnittelun ja varsinaisen maastotyön tueksi. 
Korkeustiedon tarkkuus ja tarkkuuden luotettavuus ovat osaltaan erittäin tärkeitä raken-
tamisen laatuvaatimuksia. Väärin tehty viemärilinjan kaato tai liian syvälle rakennettu 
kellari voi aiheuttaa yhteiskunnalle huomattavia kustannuksia ihmisille aiheutuneista hai-
toista puhumattakaan. 
Vaikka lakien tarkoituksena ei ole suoranaisesta ohjeistaa ruohonjuuritason toimintaa, 
voitaneen myös laeista johtaa muutamia syitä korkeuskiintopisteiden tarpeellisuuteen. 
Maankäyttö- ja rakennuslaissa (1999), korkeus mainitaan seuraavissa kohdissa: 
131 § Rakennuslupahakemus 
Rakennuslupaa haetaan kirjallisesti rakennusvalvontaviranomaiselta. Rakennus-
lupahakemukseen on liitettävä: 
... 4) selvitys rakennuspaikan terveellisyydestä ja korkeussuhteista; 
149 b § Rakennuksen paikan merkitseminen 
Rakennusvalvontaviranomaisen on tarvittaessa määrättävä rakennusluvassa, että 
ennen rakentamisen aloittamista kunnan asianomaisen viranomaisen on huoleh-
dittava rakennuksen paikan ja korkeusaseman merkitsemisestä hyväksyttyjen pii-
rustusten mukaisesti. 
Maankäyttö- ja rakennusasetus (1999) käsittelee korkeusasiaa seuraavissa kohdissa: 
41 § Katusuunnitelma 
…Katusuunnitelmasta tulee käydä ilmi kadun liikennejärjestelyperiaatteet, kuiva-
tus ja sadevesien johtaminen, kadun korkeusasema ja päällystemateriaali sekä 
tarvittaessa istutukset ja pysyväisluonteiset rakennelmat ja laitteet. 
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49 § Rakennussuunnittelu 
…Rakennuslupahakemukseen tulee liittää selvitys rakennuspaikan perustamis- ja 
pohjaolosuhteista ja tarvittaessa terveellisyydestä ja korkeusasemasta sekä näi-
den edellyttämästä perustamistavasta ja tarvittavista muista toimenpiteistä. 
75 § Rakennuksen paikan merkitseminen 
Ennen rakentamisen aloittamista kunnan asianomaisen viranomaisen on huoleh-
dittava rakennuksen paikan ja sen korkeusaseman merkitsemisestä hyväksyttyjen 
piirustusten mukaisesti, jos rakennusluvassa näin määrätään. 
Rakennuksen perustustyön tai sitä vastaavan rakennusvaiheen valmistuttua ra-
kentamista ei saa jatkaa ennen kuin katselmuksessa on todettu 1 momentissa tar-
koitettu rakennuksen paikka ja sen korkeusasema. 
5.3 Luokittelu 
Kiintopisteet on perinteisesti luokiteltu kuuteen eri luokkaan. Maanmittaushallitus (nykyi-
nen Maanmittauslaitos) otti kuuteen luokkaan perustuvan kiintopisteluokittelun käyttöön 
vuonna 1974 (Kuparinen 1989: 19). Korkeuskiintopisteet on luokiteltu seuraavasti: 
 I luokan pisteet ovat geodeettisen laitoksen ja maanmittauslaitoksen valta-
kunnallisia tarkkavaaituspisteitä. 
 II ja III luokan pisteet ovat maanmittauslaitoksen perusvaaituspisteitä tai 
muita vastaavanlaisia pisteitä, jotka maanmittauslaitos on näihin luokkiin 
hyväksynyt. 
 IV ja V luokan pisteet ovat paikallisia korkeuskiintopisteitä. 
 VI luokan kuuluvat pisteet eivät täytä IV ja V luokkien virherajaa, ja niihin 
kuuluvat muun muassa trigonometriset korkeuspisteet, joita voidaan tark-
kuutensa puolesta käyttää, esim. mitattujen sivunpituuksien vaakaredu-
kointiin eli vaakahavaintojen korjaamiseen. Trigonometrinen korkeuspiste 
on piste, jonka korkeus on määritetty pystykulman ja etäisyyden avulla. 
(Tikka 1989: 159.) 
Korkeuskiintopisteet luokitellaankin yleistäen siis valtakunnallisiksi (I‒III) ja paikallisiksi 
(IV‒VI) luokiksi. Valtakunnallisten pisteiden rakentamisesta, ylläpitämisestä ja mittauk-
sista vastaavat Maanmittauslaitos ja Geodeettinen laitos ja paikallisista pisteistä lähtö-
kohtaisesti kunnat. 
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Korkeuskiintopisteiden luokittelu on hierarkkinen; siinä ylempi luokka toimii alemman luo-
kan lähtötietona. Ensimmäinen luokka on siis ylin, ja sitä pidetään myös tarkimpana luok-
kana. Paikallisten mittausten kannalta, kaikkia valtakunnallisia luokkia voidaan kuitenkin 
pitää samanarvoisina ja käyttää siis lähtöpisteinä. Mittaustarkkuus ei ole kuitenkaan ai-
noa, tai välttämättä edes varsinainen peruste pisteen luokittelulle. Luokitteluun vaikutta-
vat yleisesti myös seuraavat seikat: 
 Mittauksen hierarkia. Mittauksen lähtöpisteiden tulee olla vähintään luok-
kaa ylemmän luokan pisteitä. 
 Mittauksen rakenne. Mittauksen rakennetta kuvaavat pisteiden lukumää-
rät, etäisyydet ja yleensä pisteiden keskinäinen asema toisiinsa nähden. 
 Mittauksen suoritus. Mittauksen suoritukseen liittyvät muun muassa ha-
vaintojen toistokerrat ja kojeiden tarkkuus. 
 Mittauksen tarkkuus. Mittausohjeissa annetaan raja-arvoja erilaisille tark-
kuuden tunnusluvuille, joita ovat ohjeista riippuen sulkuvirheet, jäännösvir-
heet, toistomittausten erot, suureiden keskihajonnat ja pistevälien suhteel-
liset tarkkuudet. 
 Runkopisteiden rakenne. Ohjeissa saatetaan kertoa, miten pisteet merki-
tään ja millaiselle alustalle ne rakennetaan. 
(Laurila 2012: 325.) 
Laurilan (2012: 235) mukaan on jonkin verran ongelmallista, että runkomittausten luokit-
telussa on ajoittaisia muutoksia, mutta asian kanssa on mahdollista tulla toimeen. Käy-
tännössä ongelmat saattavat konkretisoitua, kun vanhojen pisteiden alueelle mitataan 
uusia pisteitä ja vanhoja pisteitä käytetään esimerkiksi solmu- tai kontrollipisteinä. Uutta 
ja vanhaa mittausmaailmaa ei välttämättä saada sovitettua yhteen. Lisäksi ainakin Hä-
meenlinnassa on tiedossa ongelma vanhoihin verkkoihin tehtyjen muunnoslaskemien 
kohdalla. Kun koko verkko päätettiin tasoittaa yhdellä arvolla, tämä tarkoitti sitä, että ver-
kon laitamilla sijainneiden pisteiden korkeudet eivät istu yhteen uudelleen tehtyjen tar-
kistusmittausten kanssa. Verkossa on siis järjestelmällistä heittoa. 
JHS 185:n mittausluokat 
Julkisen hallinnon suosituksessa 185 (2014) mainitaan kolme mittausluokkaa: mittaus-
luokat 1, 2 ja 3. Näitä ei sinällään kuitenkaan pidä sekoittaa aiemmin esiteltyyn luokituk-
seen. Kuten sanottua, korkeuskiintopisteiden hierarkkinen luokittelu ei ole suoranaisesti 
mittaustarkkuusluokittelu, vaikka varsinkin valtion ylläpitämien pisteiden osalta voidaan 
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ylempiä luokkia pitää kaikkein tarkimpina. Ensisijaisesti kyseessä on luokittelu, joka erot-
telee valtakunnalliset runkoverkot kuntatason korkeuskiintopisteverkoista.  
Mittausluokissa on kyse kaavoitusmittausten tarkkuusvaatimuksista. Mittausluokat oh-
jeistavat, millä tarkkuudella kaavakarttaa laadittaessa toimitaan. Tarkkuusvaatimus-
luokka määrittelee sen, minkä tasoiset korkeuskiintopisteet kelpaavat eri luokitusalueen 
mukaisiin töihin. 
Mittausluokissa 1 ja 2 kaavoitusmittauksen korkeudenmittaus perustuu vaaittuihin kor-
keuskiintopisteisiin. Korkeuskiintopisteet mitataan tarkkavaaituksella. 
Mittausluokassa 3 korkeudenmittaus voi perustua tasokiintopisteisiin, joille määritetään 
korkeudet joko jonovaaituksella, trigonometrisellä jonomittauksella tai satelliittimittauk-
sella. 
5.4 Rakentaminen 
Korkeuskiintopiste tulee rakentaa kiinteälle, liikkumattomalle ja kestävälle alustalle. Kel-
vollisia alustoja ovat muun muassa maakivet, kalliot, siltojen rakenteet tai rakennusten 
sokkelit. Huonoja alustoja ovat esimerkiksi katukivetys tai asvaltti, joiden korkeus saattaa 
vaihdella suurestikin vuodenajasta riippuen (routiminen yms.). Korkeuskiintopisteen pi-
tää olla rakenteeltaan yksikäsitteinen ja yhtä lailla liikkumaton ja kestävä kuin alustansa-
kin. Korkeuskiintopisteen merkkinä on pyöristetty pultti, ja yhdistetyn taso- ja korkeus-
kiintopisteen merkkinä on pyöristetty pultti, jossa on keskistysmerkki. (JHS 185 2014: 8). 
Korkeuskiintopisteen pitää olla helposti saavutettavissa, ja pisteen sijainnilta tulee olla 
mahdollisimman hyvä näkyvyys ympäröivään maastoon. Sijainti pitää lisäksi valita siten, 
että piste säilyy mahdollisimman pitkään eikä esimerkiksi kohteen ympärille suunnitellut 
tulevat asemakaavahankkeet tuhoa pistettä. Pisteen rakentamisen korkeaan laatuun tu-
lee kiinnittää erityistä huomiota. 
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5.5 Pistekortti 
Rakennetusta pisteestä on aina tehtävä pisteselitys eli niin kutsuttu pistekortti (kuva 4). 
Pistekortin tarkoitus on toimia ohjeena pisteen löytämiseksi ja dokumenttina pisteen tie-
doista. Pistekortille ei ole olemassa valmista pohjamallia, eikä sen sisältöäkään ole mää-
ritelty sitovasti. Oleellisinta on se, että kortin avulla piste on löydettävissä maastosta il-
man apuvälineitä ja että kortin tiedoista selviää pisteen käyttökelpoisuuden kannalta 
oleellisimmat tiedot. Korkeuskiintopisteen pistekorttiin on oleellista kirjata ainakin seu-
raavat tiedot: pisteen numero tai nimi, tarkkuusluokka, pisteen alusta ja korkeusero 
maanpinnasta, sidemitat (etäisyys vähintään kolmeen selvästi näkyvään ja hyvin säily-
vään kohteeseen), sidepisteiden sijainnit ja tyypit (puu, kivi, talon nurkka jne.), koordi-
naattijärjestelmä, mittausvuosi ja mittaaja. Pisteen alusta, sidemitat ja sidepisteet kuva-
taan pistekorttiin piirrettävään karttakuvaan. Jos kuvan pohjoissuunta on jokin muu kuin 
kuvan yläreuna, on kuvaan lisättävä myös maininta ilmansuunnista kuvan tulkinnan hel-
pottamiseksi. Lisäksi jos pisteestä on olemassa jotain muuta oleellista tietoa, kuten va-
lokuva yleissijainnista yms., voidaan myös tämä tieto lisätä pistekorttiin. 
 
Kuva 4. Hämeenlinnan kaupungin käyttämä pistekorttipohja. 
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5.6 Pistetiheys 
Korkeuskiintopisteitä on oltava niin tiheästi, että niistä lähtien on helppo tuoda rakennus-
työmaille tarvittava korkeus. Korkeuskiintopisteiden välinen etäisyys ei saa ylittää kilo-
metriä. (JHS 185 2014: 8.) 
5.7 Tarkkuusvaatimukset 
Paikallisia (luokkia IV‒VI) korkeuskiintopistemittauksia koskettavat virherajat (taulukko 
1) ovat johdettavissa julkisen hallinnon suosituksesta 185 ja sen ensimmäisestä liit-
teestä. Valtakunnallisten pisteiden virherajoja ei ole yleisesti saatavilla, mutta tiedot on 
mahdollista pyytää Maanmittauslaitokselta.  
Kun korkeustieto tuodaan korkeuskiintopisteeltä työmaalle, on suurin sallittu sulkuvirhe 
10 mm x √L, jossa L on jonon pituus kilometreinä. Sulkuvirhe saa olla enimmillään kui-
tenkin vain 7 mm, jos jonon pituus on alle 0,5 km. (JHS 185 2014: 9.) 
Taulukko 1. Korkeuskiintopisteiden virherajat (JHS 185 2014: 8,9: JHS 185 2014, liite 1: 2; 
Puupponen 2015). 
  Luokat Sallittu kilometrikeskivirhe Sallittu sulkuvirhe 
V
a
lt
a
k
u
n
n
a
lli
s
e
t I luokka < 3 ppm - 
II luokka < 3 ppm < 4*√L 
III luokka < 3 ppm < 10*√L 
P
a
ik
a
lli
s
e
t IV luokka < 5 ppm < 10*√L 
V luokka < 5 ppm < 10*√L 
VI luokka * * 
        
  L on vaaitusmatka kilometreissä.  
  
* VI luokkaan kuuluvat ylempiä luokkia epätarkemmilla me-
netelmillä mitatut pisteet, jotka eivät täytä virherajoja. 
  - tietoa ei saatavilla.   
  
Kilometrikeskivirhe kuvaa yhden kilometrin vaaituksen keski-
hajontaa. 
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5.8 Dokumentointi 
Onnistuneeseen mittaamiseen kuuluu aina hyvä dokumentointi. Dokumentaation tarkoi-
tuksena on mahdollistaa työn arviointi ja osoittaa, että työt on tehty hyvää mittaustapaa 
ja ohjeistuksia noudattaen. Dokumentaation avulla mittaus ja mittaustulokset voidaan 
todentaa ja tarvittaessa jopa laskea uudestaan saatujen lopputulosten oikeaksi todenta-
miseksi. Dokumentaation puute tarkoittaa käytännössä siis sitä, ettei mittaustuloksia 
voida pitää luotettavina ja niiden käyttökelpoisuus voidaan vähintäänkin kyseenalaistaa. 
Jokaisen pisteen dokumentit tulee olla tallella. Dokumentteihin kuuluvat muun muassa 
pistekortit, havaintolomakkeet, laskenta- tai tasoitusraportit sekä kirjalliset selostukset 
(JHS 184 2014: 23).  
6 Tutkimusmenetelmät ja toteutus 
6.1 Perusjoukko ja otos 
Tutkimuksen perusjoukko koostui Hämeenlinnan kaupungin korkeuskiintopisteistöstä. 
Perusjoukolla tarkoitetaan tutkimusyksiköistä koostuvaa joukkoa, joka on tutkimuksen 
kohteena (Holopainen & Pulkkinen 2012: 15). Hämeenlinnan kaupunki ylläpitää korkeus-
kiintopisteaineistoa sähköisesti Trimble Locus -paikkatietojärjestelmässä, ja korkeuskiin-
topisteaineisto on eriteltävissä muusta tietoaineistosta ja ladattavissa useissa eri formaa-
teissa. Tämän tutkimuksen työaineistona käytettiin Mapinfo-formaatissa (*.mif) ladattua 
pisteaineistoa. 
Korkeuskiintopisteverkon käytännön tilaa selvitettiin tutkimalla pienempi otos kaupungin 
736 korkeuskiintopisteestä. Tutkittavien korkeuskiintopisteiden valinta tehtiin yksinker-
taisen satunnaisotannan menetelmin. Yksinkertainen satunnaisotanta eli lyhemmin sa-
tunnaisotanta, tarkoittaa valintamenetelmää, jossa pisteet valitaan satunnaisesti ja jokai-
sella perusjoukon pisteellä on yhtä suuri todennäköisyys tulla valituksi otokseen (Holo-
painen & Pulkkinen 2012: 31‒32; Karjalainen 2010: 23). Tutkimukseen valittua pisteryh-
mää kutsutaan otokseksi. Tässä tutkimuksessa satunnaisotanta tehtiin QGIS-paikkatie-
tosovelluksen satunnaisotantatyökalulla. Työkalu mahdollistaa otokseen valittavien pis-
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teiden satunnaisen valinnan ja otoksen suuruuden määrittelyn joko suhteellisena pro-
senttiosuutena (esim. 5 % perusjoukon kaikista pisteistä) tai kappalemääräisenä (esim. 
sata pistettä tuhannesta). 
6.2 Otoskoko 
Otoskoon määrittäminen osoittautui haasteelliseksi tehtäväksi, sillä otoskoon määrittele-
miseksi ei ole olemassa yksiselitteisiä ohjeita. Otoskoon suuruus vaihtelee riippuen 
muun muassa perusjoukon koostumuksesta (mitä yhtenäisempi perusjoukko, sitä pie-
nempi otoskoko riittää) ja käytettävissä olevista resursseista. Optimitapauksessa kaikki 
perusjoukon tutkimusyksiköt voitaisiin ottaa mukaan tutkimukseen, mutta suurien yksik-
kömäärien kohdalla tämä on harvoin mahdollista tai edes käytännöllistä, nopeasti kas-
vavien kustannusten johdosta. (Karjalainen 2010: 25,188.) 
Valitsin tutkimuksen otoksen suhteelliseksi suuruudeksi viisi prosenttia, mikä tarkoitti 
käytännössä 36:ta korkeuskiintopistettä. Päällimmäisinä valintakriteereinä olivat käytet-
tävissä olevat resurssit sekä tarpeeksi pieneksi arvioitu virhemarginaali. Myöhemmässä 
tarkastelussa tosin kävi ilmi, että virhemarginaali oli laskettu väärin ja todellisuus osoit-
tautui toiseksi. Virhemarginaalia ja sen vaikutusta tulosten yleistettävyyteen selvitetään 
lisää luvussa 7.2. 
Valittu otoskoko oli kuitenkin lähtökohtaisesti niin pieni, että koin tärkeäksi saada dataa 
kaikista tutkimukseen valituista pisteistä. Tämä tarkoitti käytännössä maastotöiden uusi-
mista huhtikuun puolen välin tienoilla. Ensimmäisessä maastotutkimuksessa liian suuri 
osa pisteistä jäi löytämättä vallinneen runsaan lumitilanteen johdosta. Tällaista puutteel-
lisuutta kutsutaan myös kadoksi (Holopainen & Pulkkinen 2012: 41).  
6.3 Tilastollinen päättely 
6.3.1 Tavoite 
Tilastollisen päättelyn tavoitteena on luotettavien johtopäätösten tekeminen perusjou-
kosta otoksen perusteella (Holopainen & Pulkkinen 2012: 165). Otantatutkimuksen yh-
teydessä onkin tarpeen selvittää tulosten luotettavuus sekä riskit, joita johtopäätösten 
tekemiseen liittyy (Karjalainen 2010: 188). 
17 
  
6.3.2 Suhteellisen osuuden luottamusväli 
Suhteellisen osuuden luottamusvälillä (kaava 1) voidaan arvioida esimerkiksi käyttökel-
poisten korkeuskiintopisteiden osuutta kaupungin koko korkeuskiintopistejoukosta. Arvi-
oinnin lähtökohtana on tällöin käyttökelpoisten korkeuskiintopisteiden prosenttiosuus. 
(Karjalainen 2010: 191.) 
Suhteellisen osuuden luottamusvälin kaava: 
𝑝 ± 𝑧𝛼/2 ∗ √
𝑝∗(1−𝑝)
𝑛
    (1) 
p on otoksesta laskettu suhteellinen frekvenssi 
n on otoksen koko 
𝑧𝛼/2 on luottamustasoon liittyvä kriittinen arvo 
6.4 Tutkimuksen toteutus 
6.4.1 Paikkatietoaineisto 
Tutkimuksen pohjana ja satunnaisotannan lähtöaineistona käytettiin Hämeenlinnan kau-
pungilta saatua paikkatietoaineistoa, joka sisälsi kaikki Hämeenlinnan kaupungin kor-
keuskiintopisteet. Saatu aineisto vaati jonkin verran siistimistä, ennen sen käyttöä satun-
naisotannan perusjoukkona. Aineistosta poistettiin kaikki kaksinkertaiset pistetiedot, eli 
pistetiedot, jotka olivat aineistossa kahteen kertaan. Lisäksi aineistosta poistettiin niin 
sanotut nollarivit, eli rivit, joissa joko korkeustieto tai pisteen numero olivat nollia eli tun-
temattomia. Korjauksen jälkeen korkeuskiintopisteitä jäi insinöörityön rajauksen mukai-
selle alueelle kaikkinensa 736 kappaletta. Korkeuskiintopisteet olivat pääasiassa kau-
pungin omia, neljännen ja viidennen luokan korkeuskiintopisteitä, mutta joukkoon mahtui 
runsaasti myös Maanmittauslaitoksen ensimmäisen, toisen ja kolmannen luokan pis-
teitä. 
6.4.2 Maasto- ja arkistotutkimukset 
Korkeuskiintopisteiden laskenta-aineistoa säilytetään Hämeenlinnan kaupungintalolla, 
paikkatiedon ja kiinteistön yksikön kellariarkistossa. Paperimuodossa oleva aineisto 
mahtuu kaikkinensa yhteen arkistokansioon, sisältäen laskenta-aineistot ja joitain poik-
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keuksia lukuun ottamatta kartat sekä selostukset. Arkistotutkimukset suoritettiin kaupun-
gintalon kellaritiloissa. Aineisto käytiin läpi käsin niin, että kaikilta laskenta-aineiston si-
vuilta etsittiin otokseen kuuluvien pisteiden numeroita ja numeron löytyessä tutkittiin, että 
korkeuskiintopistettä koskevat laskentatiedot, sisältäen havaintotiedot sekä tasoituslas-
kelmat, olivat aineistossa tallella.  
Alkuperäiset maastotyöt tehtiin tammi‒helmikuun taitteessa. Ajankohta aiheutti suuria 
haasteita, sillä joulukuun tienoilla maastoon satanut runsas lumipeite hankaloitti korkeus-
kiintopisteiden löytämistä. Ongelmia aiheutti myös maaston muuttuminen vuosikymmen-
ten aikana. Vanhimpien pistekorttien sidemittoja esimerkiksi silloisiin suuriin, nykyisiin 
kaadettuihin tai kaatuneisiin puihin oli vaikea realisoida maastossa lähes 40 vuotta myö-
hemmin. Pistekorttien koordinaattitietoihin ei myöskään ollut aina luottaminen. Hyvin nor-
maali käytäntö vielä edelleen on merkitä korkeuskiintopisteen koordinaatit likimääräi-
sesti. Tällaista tarkkuutta kutsutaan myös niin sanotuksi heittotarkkuudeksi, joka tavalli-
sesti riittääkin, kun pistekortin karttakuva on ajantasainen. Heittotarkkuus tarkoittaa käy-
tännön maastotöissä kuitenkin sitä, että kohteen sijainti koordinaatteihin nähden saattaa 
erota metreistä aina kymmeniin metreihin ‒ mihin ilmansuuntaan tahansa.  
Ensimmäisessä maastotutkimuksessa yhdeksän pisteen tila jäi vahvistamatta, mikä 
otoskoko huomioon ottaen oli huomattavan iso kato. Huhtikuussa uusitussa maastotut-
kimuksessa kaikkien pisteiden tila pystyttiin vahvistamaan. 
7 Tulokset 
7.1 Verkon tila 
Insinöörityön tarkoituksena oli selvittää Hämeenlinnan kaupungin korkeuskiintopistever-
kon käytännön tilaa tutkimalla pisteiden ja laskenta-aineistojen olemassaoloa niin maas-
tossa kuin arkistossa. Tulosten (kuva 5) perusteella kaupungin korkeuskiintopisteistä 
noin 19 % on käyttökelvottomia. Kaikkien käyttökelvottomiksi todettujen pisteiden koh-
dalla syynä käyttökelvottomaksi luokitteluun oli pisteen häviämisessä maastosta. Las-
kenta-aineistot löytyivät jokaisen otoksessa mukana olleen korkeuskiintopisteen osalta. 
 Tallessa olleet pisteet: 29 
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 Hävinneet pisteet: 7 
 Laskenta-aineisto: Kaikkien pisteiden laskenta-aineisto löytyi. 
 
Kuva 5. Käyttökelpoisten ja käyttökelvottomien pisteiden osuudet. 
7.2 Tulosten yleistettävyydestä 
Tilastollisessa päättelyssä on tärkeää, että saaduista tuloksista voidaan luotettavasti ve-
tää johtopäätelmiä koskemaan koko perusjoukkoa. Tulosten tueksi on siis esitettävä ris-
kitasoja, jotka kertovat siitä, kuinka suuria riskejä tulosten pohjalta tehtyihin päätelmiin 
liittyy. Tässä tutkimuksessa tuota riskitasoa on tutkittu ja esitetään suhteellisen osuuden 
luottamusvälillä, jota voidaan kutsua myös hieman tutummin virhemarginaaliksi. Virhe-
marginaali on tuttu esimerkiksi vaaligallupeista. Esimerkiksi puolue A:n 23 %:n kannatus 
2 %:n virhemarginaalilla tarkoittaa, että puolueen kannatus on välillä 21‒25 %. 
Nykyisen otoskoon ja tuloksen pohjalta laskettu 95 %:n luottamustason mukainen luot-
tamusväli käyttökelvottomille pisteille on 6,2‒31,8 % ja 85 %:n luottamustasolla            
9,6‒28,4 %.  
Tässä tutkimuksessa käytetty otoskoko ei siis sinällään ole riittävän suuri luotettavien 
johtopäätelmien tekemiseksi. Tulosten yleistämisessä koskemaan koko perusjoukkoa 
piilee selvä riski. Otoksen vähimmäiskoko (kaava 2) voidaan selvittää määrittelemällä 
81 %
19 %
Tallella Hävinnyt
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haluttu virhemarginaali ja lisäksi otoksesta laskettu piste-estimaatti (esimerkiksi hävin-
neiden korkeuskiintopisteiden osuus) tunnetaan.  
Otoksen vähimmäiskoon kaava: 
𝑛 =
𝑧𝛼/2
2∗𝑝∗𝑞
𝑒2
    (2) 
p on otoksesta laskettu piste-estimaatti 
q on 1-p 
 e on sallittu enimmäisvirhe desimaalilukuna 
𝑧𝛼/2 on luottamustasoon liittyvä kriittinen arvo 
Tutkimuksen perusteella, jos käyttökelvottomien pisteiden osuuden todetaan olevan noin 
19 %, ja haluttaisiin päästä esimerkiksi jo erittäin hyvään 95 %:n luottamustason mukai-
seen ±2 % luottamusväliin, tulisi otoskoon olla noin 1 478 pisteen kokoinen. Tutkimalla 
Hämeenlinnan koko korkeuskiintopisteverkko saataisiin luottamusväliksi ±2,8 %, mikä 
nykyisten tulosten perusteella tarkoittaisi sitä, että korkeuskiintopisteistä 16,2‒21,8 % 
olisi käyttökelvottomia. Koko perusjoukon läpikäyminen lisäisi luonnollisesti tutkimustu-
loksista tehtävien päätelmien luotettavuutta. 
Karkeasti ottaen otoskoon kasvattaminen lisää tiettyyn rajaan asti tutkimustulosten luo-
tettavuutta, samalla lisäten kuitenkin voimakkaasti kustannuksia (Gustafsson: 75). Jos 
virhemarginaali haluttaisiin puolittaa, olisi otoskokoa nelinkertaistettava johtuen kaavan 
jakajana olevasta otoskoon neliöjuuresta (KvantiMOTV 2004). 
8 Pohdintaa tuloksista 
8.1 Jatkoselvitykset 
8.1.1 Tutkimuksen laajentaminen 
Kuten aiemmassa luvussa todettiin, pitää tutkimuksen yleistettävyyteen suhtautua kriitti-
sesti, otoskoon pienuudesta johtuen. Tutkimustulos kuitenkin tukee sitä maastossa käy-
tännössä todettua tilannetta, että useita korkeuskiintopisteitä on vuosien saatossa hä-
vinnyt. 
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Paremman kokonaiskäsityksen ja ongelma-alueiden selvittämiseksi korkeuskiintopiste-
verkon tilaa olisi syytä ryhtyä kartoittamaan aktiivisemmin. Maastoryhmät voisivat todeta 
korkeuskiintopisteen tilan sillä tai sen läheisyydessä työskennellessään. Oleellista olisi 
pitää kirjaa tutkituista pisteistä, jotta päällekkäisyyksiltä ja tiedon eteenpäin toimittamisen 
unohduksilta vältyttäisiin. Näin verkon tila saataisiin hiljalleen ja kustannustehokkaasti 
kartoitettua. Verkon kokonaistilan tutkiminen erillisenä hankkeena lienee niin resurssien 
kuin saatujen tulosten tarpeellisuuden kannalta hieman kyseenalaista. 
Ammatillista koulutusta tarjoavan Koulutusyhtymä Tavastian maanmittausalan perustut-
kinto-opiskelijoiden aktivointi työhön voisi olla myös hyvä vaihtoehto. Kunta voisi tarjota 
mahdollisesti useammallekin opiskelijalle projektityöluontoista korkeuskiintopisteverkon 
tilan selvittämishanketta. Tehtävästä työstä syntyisi käytännön työkokemusta ja päättö-
työmahdollisuuksia eittämättä useammalle vuodelle ja useammalle opiskelijalle. 
8.1.2 Alueellisten erojen tunnistaminen 
Korkeuskiintopisteverkosta voidaan tälläkin hetkellä osoittaa alueita, joiden korkeuskiin-
topisteistöstä oleellinen osa on hävinnyt tai korkeuskiintopisteitä ei ole rakennettu lain-
kaan. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että korkeustiedon tuonti alueiden työmaille on 
työlästä ja päinvastoin kuin luvussa 5.6 edellytetään, hankalaa. Tällaiset alueet (kuva 6) 
poikkeavat siis huomattavasti verkon yleistilanteesta, jossa suurin osa korkeuskiintopis-
teistä on edelleen tallella.  
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Kuva 6. Äikäälän uusi asemakaava-alue odottelee vielä uusia korkeuskiintopisteitä (kuva Timo 
Mattila). 
Näiden alueiden tunnistaminen, luettelointi ja täydennysrakentaminen (korkeuskiintopis-
teiden osalta) olisikin syytä ottaa erityiseen harkintaan. Erityisesti alueet, joilla on aktii-
vista uudis-/täydennysrakentamista, ja alueet joille kaavaillaan uusia asemakaavoja, olisi 
syytä pitää (myös) korkeuskiintopisteverkon osalta kunnossa. Esimerkkinä (kuva 7) voi-
daan mainita Äikäälän uusi asemakaava-alue, jolta ei tällä hetkellä löydy lainkaan kor-
keuskiintopisteitä. Rakennetuista ympäristöistä ongelmallinen on muun muassa Tiiriön 
kauppakeskusalue lähiympäristöineen. Alueelta ovat vuosien aikana hävinneet lähes 
kaikki aluetta parhaiten palvelevat korkeuskiintopisteet.  
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Kuva 7. Vasemmalla Tiiriön alue, oikealla Äikäälän alue (taustakartta © MML 2015). 
8.2 Korkeuskiintopisteet avoimena paikkatietona 
Korkeuskiintopisteitä voidaan pitää yhtenä potentiaalisena avoimena paikkatietoaineis-
tona. Esimerkiksi Tampereen kaupunki on julkaissut koko kiintopisteaineistonsa Maan-
mittauslaitoksen tarjoamassa Paikkatietoikkuna-palvelussa osoitteessa www.paikkatie-
toikkuna.fi. Käyttäjä voi palvelun avulla etsiä esimerkiksi alueensa korkeuskiintopisteitä 
sekä tarkastella pisteen pistekorttia, josta selviää muun muassa pisteen luokka ja kor-
keustieto.  
Hämeenlinnan tapauksessa hävinneet pisteet vaikuttavat kuitenkin negatiivisesti kor-
keuskiintopisteaineiston julkistettavuuteen. Kunnan paikkatietopalveluiden kehityshank-
keissa olisi silti syytä ottaa huomioon myös kiintopisteaineistojen julkistettavuus. Tämä 
tarkoittaisi tosin esimerkiksi korkeuskiintopisteiden kohdalla pisteverkoston kokonaisval-
taista tarkastamista. 
8.3 Pistekortit 
Insinöörityön aikana puhuin paljon kartoittaja Juha Peltolan kanssa kaupungin käyttä-
mistä korkeuskiintopistekorteista. Pistekorttien pohjamalli on ollut kaupungin käytössä 
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lukuisien vuosien ajan, ja vaikka pohjamalli sinällään edelleen palvelee tehtävässään, 
olisi pohjan korjaamiselle ja nykyaikaistamiselle kysyntää.  
Yksi hyvä uudistus olisi muun muassa korkeuskiintopisteen yleisen sijainnin valokuvaa-
minen ja kuvan lisääminen pistekorttiin. Kuvan avulla pisteen sijainti maastossa olisi hel-
pommin hahmotettavissa vuosikymmentenkin jälkeen, ja samalla vältettäisiin suurpiirtei-
sistä koordinaateista johtuvat ongelmat.  
Tutkimuksessa tuli eteen myös pistekortti, jonka sijaintikartta oli täysin virheellinen. Täl-
laiset kortit pitäisi välittömästi päivittää ongelmien välttämiseksi. 
Kuvan lisäksi pistekorttiin voitaisiin harkita lisättäväksi pisteen luokka ja mahdollinen tar-
kistusmittauspäivä. Tällä hetkellä tieto pisteen mahdollisesta tarkistusmittauksesta tai ti-
lan toteamisesta jää pitkälti suullisen tiedon varaan. 
8.4 Tarkistusmittaustiedon kirjaaminen 
Hämeenlinna käyttää paikkatietoaineistojensa hallintaan Trimble Locus -paikkatietojär-
jestelmää. Tällä hetkellä Locuksen korkeuskiintopiste-elementti ei sisällä tietoja esimer-
kiksi pisteen luokituksesta, rakennusvuodesta tai tarkistusmittauksesta. Korkeuskiinto-
piste-elementtiä voi ajatella eräänlaisena taulukkomuotoisena pistekorttina, jossa edellä 
mainitut tiedot sijoitetaan sarakkeittain.  
Tarkistusmittaustiedon puute on aika ajoin esiintyvä ongelma, joka koskettaa niin kiinto-
pisteitä kuin esimerkiksi rajapyykkejä.  Perusongelma on se, ettei tieto tarkistusmittauk-
sesta rekisteröidy mihinkään, vaan se jää suullisen tiedon sekä yksittäisten henkilöiden 
muistin varaan. Tällöin käy usein niin, että ajan kuluessa ei pisteen tarkistusmittauksesta 
olla enää varmoja ja työ joudutaan uusimaan.  
Tarkistusmittauksista tulisi voida lisätä päivämäärämerkintä korkeuskiintopiste-elemen-
tin tietoihin. Tämä poistaisi epäselvyydet pisteen tarkistusmittauksen suhteen ja nopeut-
taisi pisteeseen liittyvien prosessien etenemistä. 
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